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 چکيده

ای پیشنناادی  محاسبه ارزیابی روش همچنینو کربن خاک برآورد مختلف های  روشبررسی علل عدم قطعیت در هدف از این مطالعه 

ی بنا وزن مخصنوص   یهنا  برای خناک  کربن از بین برده و میزان واقعی کربن خاک را تأثیر وزن مخصوص خاک را در محاسبۀکه  است

ننو    سه، میزان کربن در پیشناادی صحت این روش آزمونبنابراین به منظور کند.  مشخص می مق معادلظاهری متفاوت بر حسب ع

منورد آزمنون   هنای مختلنف    روش(، محاسنبه و  چرای متوسط و چرای شدید ،سبکچرای ) زارهای استان گلستان شورهچرا در   شدت

اول روش نشان داد که بر اساس   به رویكردهاها برای هر یک از پارامترهای مربوط میانگین . نتایج مقایسۀندقرار گرفت و بررسی آماری

از لحنا  آمناری دارای تفناوت     سبک و شندت چنرای متوسنط و چنرای شندید     چرای شدت مناطق  عمق اول )پارامتر غلظت کربن(

 باشنند حنال آنكنه   می در کیلوگرم خاک کربنگرم  5/11و  57/23، 39/31 به ترتیب میزان غلظت کربن برابر باداری هستند و  معنی

کنه   آید. بنه طنوری  میدست ه نتایج متناقضی ب ای در واحد سطح بر اساس عمق ثابتکربن توده در صورت ارائۀ برای عمق اول خاک

دارای بیشنترین مقندار    تن در هكتار در عمق ثابنت  47/74و  15/89ترتیب با مقادیر سایت شدت چرای سبک و متوسط بهعمق اول 

مشنابه اینن   . دارای کمترین میزان اسنت تن در هكتار در عمق ثابت  93/42با میزان ای بوده و سایت شدت چرای سنگین کربن توده

برای رفع این تناقض رایج در مطالعات متعدد، پارامتر وجود دارد.  مختلفهای ها بین دو عمق مورد مطالعه نیز برای سایتعدم قطعیت

و چنرای   چنرای کن   یج آن نشنان داد سنایت   اهای مورد مطالعه محاسبه گردیند و نتن  رای سایتعمق معادل بای بر اساس تودهکربن 

اختلافنات  نسبی حالیكه میزان  در سایر موارد نیز تغییراتی ایجاد نشده درد و نمیزان کربن را دار و کمترین همچنان بیشترین سنگین

یبی حنفف شنده اسنت و    سن تر محاسبۀ کنربن  بر فشردگی توده خاک تأثیرباشد که  این در حالی میو ؛ تغییر یافته استها بین سایت

)فشنردگی   نابرابر خاک های تودهشوند به دلیل  استفاده می ماده آلی های مرسومی که برای محاسبۀ ذخیرۀ ی؛ روشکل عنوان نتیجۀ به

ارزینابی قابنل   خناک نیسنتند و بنرای     تودۀکربن ترسیبی در  یها تفاوت کنندۀ ه طور دقیق بیانب های متفاوت( خاک و وزن مخصوص

مند نظنر قنرار     معنادل  ، به صورتیسهمقامورد  خاک یها توده یدبا؛ خاک غفاییعناصر ماده آلی خاک و سایر  اعتماد مدیریت ذخیرۀ
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 مقدمه. 1
برداری نادرست و بیش از حد مجاز، پتانسیل تولید باره

و باردهی نباتات و بازدهی مراتنع را کناهش داده و بناهخره    

گنردد. خناک، قشنر طبیعنی و     میموجب انادام کامل آناا 

 ؤلفنۀ عننوان مامتنرین م  پویایی از سطح زمین است که بنه 

مین نیازهنای غنفایی و حماینت    های مرتعی با تأبومزیست 

 سنازد  یاهان، زمینه را برای رشد آناا فنراه  منی  مكانیكی گ

ترین دهیل تخرینب   اصلیاز در مراتع . چرای شدید دام ]3[

 ها ذکر شنده اسنت  بومزیستخاک و پوشش گیاهی در این 

اهند  تخریب خاک، کاهش تولید مرتنع را در پنی خو   .]37[

تعینین پتانسنیل جانت     داشت، چرا که خاک، عامل اولینۀ 

تولید علوفه در هر منطقه با هر نو  آب و هوا است. بنابراین 

آگاهی از تغییر خصوصیات خاک ناشی از مدیریت نادرسنت  

و چرای شدید برای اتخاذ مدیریت صنحیح مرتنع ونروری    

است. با توجه بنه اینن نكتنه کنه خناک ثبنات بیشنتری از        

قنرار   تنأثیر حنت  آن ت از بعد پوشش گیاهی داشته و معموهً

در صنورتی کنه در مراحنل     امیند داشنت  توان  گیرد، میمی

گرفتنه شنود، بنا سناولت      اولیۀ تخریب جلنوی اینن رونند؛   

بیشتری بتوان به احیاء پوشش گیناهی بنا صنرف کمتنرین     

 .]22[ هزینه و زمان هزم اقدام نمود

کید ومن تأ ی در گراسلندهای شمال چینتحقیقطی 

های مرتعی بنه بررسنی   بومزیستبر اهمیت کربن آلی در 

 ، 10-0تغییرات اینن فناکتور کیفنی خناک در سنه عمنق      

متری در اثر چرای دام پرداختنه  سانتی 40-20 و 10-20

چرای دام بنه   گراسلند بدون که ارائه شدو این نتیجه شد 

 10-0را در عمنق   بیشنتری  داری کربن خناک معنیطور 

 .]12[ا است دار چرا شدهگراسلند متری نسبت به  سانتی

 تننأثیرتحننت عنننوان  در مراتننع هشننتگرد در تحقیقننی

های گونناگون چنرای دام بنر منواد آلنی، نیتنرو ن،       شدت

 30-15و  15-0پتاسننی  و فسننفر خنناک در دو عمننق    

کنه چنرای دام بنر     اینن نتیجنه حاصنل شند     متریسانتی

های شیمیایی خناک در منناطق بنا شندت چنرای      ویژگی

و عمق خاک بر میزان مواد  داری داردمعنی تأثیرمختلف، 

ها بنین  ویژگیثر بوده و این ؤآلی، نیترو ن و فسفر خاک م

 .]20[ داری استمعنیدو عمق دارای اختلاف 

کل  یترو نو ن یآل کربن ینب ۀرابطدیگر ای  در مطالعه

خنناک را بننا   سننانتیمتری 50شننده در عمننق   یننرهذخ

برای گراسلند بنرای   یمیایی خاکو ش یزیكیف های یژگیو

 یزانکه م عنوان شد و شد قرار داده یسال مورد بررس 24

شده کمتر از خاک منطقنه  احیا و شوری در خاک یدیتهاس

 .]6[ باشدیمرجع م

اسننتقرار  یبررسننمنظننور در منطقننه هر بننه  ایمطالعننه

 یمتفناوت فشنردگ   یطتحنت شنرا   یمرتعن  شاخص یاهانگ

تخلخننل و  یننزانم گردینندگننزارش  انجننام شنند و  خنناک

و  یند بنا منطقنه کل   یسهمرجع در مقا منطقۀ در یرینفوذپف

 یبحراننن ۀمقنندار را داشننته و در منطقنن ی بیشننترینبحراننن

جنرم مخصنوص    ین. همچنن را داشته اسنت  ین مقدارکمتر

 یشنترین ب یبحرانن ۀ و منطقن  ینمرجع کمترمنطقۀ  ظاهری

 یاتاثر چرا را بنر خصوصن   ای دیگردر مطالعه.]4[ است بوده

 یسد هر مورد بررسن  یزدر منطقه حوزه آبخ یمیایی خاکش

خناک   یترو نو ن ی، کربنآل ۀماد یزانم ،نتایج . بنا بهگرفت

 همچننین  اسنت.  یندا کنرده  شدت چرا کناهش پ  یشبا افزا

 یشکه بنا افنزا   نشان داد و مرجع یدیکل ۀدو منطق یسۀمقا

کنرد   یداکاهش پ یزن ی  خاکشدت چرا مقدار فسفر و پتاس

 ۀ. در منطقن ]16[ باشند یمن  حاصلخیزی بر کاهش یلکه دل

بنا   ینوانی فضنوهت ح  ۀاز انداز یش بیشبه علت افزا یبحران

بنر   ینل کنه دل  یند مواجه گرد ی  خاکفسفر و پتاس یشافزا

 باشد. تواندینم ین منطقهخاک ا یزیحاصلخ

دهنند؛ بننه عنننوان ارزیننابی کلننی تحقیقننات نشننان مننی

هنای  و شدت چرایی که از قسمت های مختلفبرداری باره

تواند صورت بگیرد روی قابلینت ترسنیب   مختلف مرتع می

هنای مختلنف   در سنایت  هنای خناکی  و سایر ویژگی کربن

بنر   ی دامثیر چنرا أدر ایران تشخیص تن ثیر دارد. مرتعی تأ

درصد  53 زیرا تقریباً ،کربن خاک بسیار ما  است ۀذخیر

میلیون هكتار( و چرا  1/86تع پوشانده )اسطح کشور را مر

اراونی طبیعنی    هنای تنرین کناربری  در مراتع یكی از ما 

 .]10[شود محسوب می

دهد کنه بنه طنور کلنی     مرور مطالعات اخیر نشان می



  ...برآورد هایبررسی علل عدم قطعیت در روش

 

 63 

آلی خناک بنه طنور     های مدیریتی مرتع بر ماده روش تأثیر

هنای موجنود    است، اما نقش روش  نسبتاً زیاد مستند شده

آلی خاک بنه   دار ذخیرۀ مادۀاستفاده شده، در محاسبۀ مق

همان اندازه ما  هسنتند ولنی بنه انندازه کنافی بررسنی       

های متعدد و متنوعی جانت محاسنبۀ    وشر. ]9[اند  نشده

شنوند و مشنكلاتی    کربن آلی خناک اسنتفاده منی    ذخیرۀ

و نیز  آلی خاک محاسبۀ کربنجات انتخاب روش مناسب 

، بنرای  وجنود دارد. بننابراین   سایر عناصر موجود در خاک

گنزارش نیناز بنه اطلاعنات      جلوگیری از تنناقض در ارائنۀ  

های متداول تخمین کربن آلی خاک کنه   بیشتری از روش

شنوند، وجنود دارد. لنفا در     منی در اراوی چرایی اسنتفاده  

تغیینرات   ور کوشیده شده است در کنار مقایسنۀ حا مقالۀ

های مختلف مرتع با اسنتفاده  ترسیب کربن بر اثر مدیریت

هنای  های واقعی، به اهمیت دقت در انتخناب روش ادهاز د

های مختلف گزارش مینزان کنربن اشناره    مختلف یا واحد

هنای متننوعی   شود. ذکر این نكته وروری است که؛ روش

ماده آلی، کربن و نیترو ن و یا سایر عناصنر   برای محاسبۀ

در بیشنتر   1970 شنود. قبنل از دهنه    خاک اسنتفاده منی  

عننوان  سادگی و فقط بهآلی یا کربن به مقاهت مقدار مادۀ

 شدند گرم خاک( ذکر میغلظت کربن )گرم کربن در میلی

آن  غلظنت  ،خاک یآل ۀماد یسازیرهاگرچه ذخ .]25 و 7[

در بیشنتر مطالعناتی کنه امنروزه      دهند،  یم یشافزا را نیز

آلی و منواد   ماده شود، محاسبات بر اساس ذخیرۀ ام میانج

 ینغلظنت و همچنن  ، حجن  غفایی خاک در واحد سنطح،  

با توجنه   .باشد می و وخامت خاک یوزن مخصوص ظاهر

 یونخامت و چگنال   ی بنه مواد آل یساز یرهذخ یبه وابستگ

مناده آلنی و منواد     ، بیشتر محاسبات ذخیرۀخاک یظاهر

غفایی خاک بنر اسناس غلظنت، وزن مخصنوص ظناهری      

اینن روش محاسنبه،   . ]23[خاک و وخامت خناک اسنت   

شود، اما برای محاسنبۀ   استفاده می اگرچه به طور گسترده

 ماده آلی خاک ناکافی است. ذخیرۀ

بندی کلی همانطور که اشاره شند؛ کنربن   در یک جمع

 تنأثیر  دهندۀ که نشان مامترین عواملی استآلی خاک از 

هننای هننای مختلننف مرتعننی و شنندتدر سننایت منندیریت

باشد به همین دلیل از این پنارامتر خناک    مختلف چرا می

شنود. هندف از    به طور گسترده در علوم مرتع استفاده می

محاسننبۀ هننای گوننناگون  ایننن تحقیننق اسننتفاده از روش 

هنای مختلنف   آلی خاک، شناسایی شكاف بنین روش  کربن

های  گیری ای جات اندازه ینهآلی و ایجاد زم محاسبۀ کربن

کنه در   طنوری ه آلی خاک در اراوی اسنت. بن   آیندۀ مادۀ 

تحقیق حاور؛ این نكته که چگونه جرم مخصوص ظاهری 

های مقایسنه   ر دادهخاک مورد بررسی، ممكن است؛ تفسی

قنرار دهند؛ بنا ارائنه نتنایجی از       تأثیرآماری را تحت  شدۀ

هنای  شندت هایی بنا  در سایت ای استان گلستانزارهشوره

 شود. مختلف ارائه و بحث می چرایی

 

 شناسيروش. 2

 مطالعهمورد  منطقۀ. 1.2
استان گلسنتان   شمال پژوهش حاور در مراتع قشلاقی

عنوان مراتع معرف با خاک شور و قلیائیت زیاد انجام شد. به

دقیقنه و طنول    7درجنه و   37منطقه دارای عرض شنمالی  

بنرداری بنرای   باشد. نموننه دقیقه می 29درجه و  54شرقی 

این تحقیق در سنه منطقنه داخنل چنرای سنبک و شندت       

بنرون صنورت   اینچنه  منطقۀسنگین چرای متوسط و چرای 

منورد مطالعنه    سه منطقۀ پفیرفته است. با توجه به این که

انند، از لحنا    در فاصله کمی نسبت به یكدیگر قنرار گرفتنه  

 مچننین گوننۀ  هباشنند.  مشنابه هن  منی   سایر خصوصنیات  

Halocnemum strobilaceum غالنب   )باتلاقی شور( گونۀ

توان  های این منطقه میباشد. از دیگر گونهگیاهی منطقه می

 )ماروننن ، سنننبله نمكننی(    Halostachys caspicaبننه

Artemisia sieberi )درمنه دشتی(Aeluropus lagopoides 

)چمنن    Aeluropus littoralisای( و )چمن شور پنا گربنه  

 .شور ساحلی( اشاره کرد

هاي آزمايشگاهي بر برداري و روشنمونه. 2.2

 اساس توجه به رويکردهاي مختلف
با اسنتفاده از   محاسبۀ کربنمنظور ی بهخاک یهانمونه
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ای غلظت کربن و کربن تنوده های متفاوت محاسبۀ رویكرد

سنایت بنا اسنتقرار    هنر   در عمق ثابت و عمنق معنادل در  

 کیستماتیس -یتصادف روشبه متری  100های  ترانسكت

صنفر تنا   عمق  دو اواخر فصل چرای منطقه )پاییز( و از در

متنر  متر تا چانل سنانتی  بیست سانتیمتر و بیست سانتی

( 2) ثابنت بنا اسنتفاده از رابطنۀ     کربن عمق برای محاسبۀ

 نموننۀ داد تكرار برای هنر سنایت پننج    . تعدیگرد برداشت

وزن  منظور محاسنبۀ برداری بهنمونهباشد. میخاک مرکب 

مخصنوص ظناهری خناک توسنط سنیلندرهای بنا حجنن        

گینری جنرم مخصنوص    انندازه  از . پس]15[ صورت گرفت

هنای معنادل بنر اسناس وزن     عمنق  ،ظاهری در آزمایشگاه

هنای  در سنایت ( 3و استفاده از رابطنۀ )  مخصوص ظاهری

دوبناره در حنداقل زمنان     مراجعنۀ با مختلف محاسبه شد. 

گینری خناک بنرای    ممكن از همنان نقناط دوبناره نموننه    

صنورت  ( 4با استفاده از رابطۀ ) کربن عمق معادل محاسبۀ

های خاک پنس از حمنل بنه آزمایشنگاه و      پفیرفت. نمونه

متر الک خشک شدن کامل در هوای آزاد با الک نی  میلی

ن آلی خاک شده جات تعیین کربشدند. سپس خاک الک

اکسیداسنیون تنر توسنط     ی و بلاک بر پاینۀ لبه روش والك

کرومننات پتاسننی  و تیتراسننیون آن بننا سننولفات آهننن دی

هزم به ذکر است نتایج حاصل از  .]23و  15[ استفاده شد

( بنه  1از رابطنۀ )  روش والكلی و بلاک مستقیماً با استفاده

غلطت کربن آلی خاک مورد استفاده قنرار   منظور محاسبۀ

 شود. در ادامه اشاره میها گرفت که شرح روش

ميزان كربن آلي  ارائۀهاي مختلف در روش. 3.2

 خاك

میزان کنربن آلنی بنر حسنب      1در روش اکسیداسیون تر

آید. برای برآورد مینزان   ( به دست میOCدرصد کربن آلی )%

م کنربن در  خاک )گرکربن بر اساس رویكرد غلظت کربن در 

 .]21[شود استفاده می( 1کیلوگرم خاک(، از رابطۀ )

𝑂𝐶(grC/Kg  soil) (1رابطۀ ) = %𝑂𝐶 ∗ 10 

 
1
 Wet oxidation 

: میزان غلظنت کنربن آلنی    OC(gr C/Kg Soil)که در آن

: کربن OC% خاک برحسب گرم کربن در کیلوگرم خاک؛

 باشد.آلی خاک بر حسب درصد می

وزن کنربن آلنی   غلظت کربن ) مقدارآوردن دستبه با 

 ثابت و وزن مخصوص ظاهری و عمق (در واحد وزن خاک

ای در مقدار کنربن آلنی تنوده   ( 2مربوطه، از طریق رابطۀ )

 .]21[ آید دست میه واحد سطح و عمق ثابت ب

(2رابطۀ )

 𝑆𝑐 = 𝑑 ∗ 𝐵𝐷 ∗ 𝑂𝐶(
𝑔𝑟 𝑐

𝑘𝑔 𝑠𝑜𝑖𝑙⁄ ) ∗ 10 

بنر حسنب تنن در     ایتنوده  : مقدار کربنSc که در آن

غلظنت  : مینزان  OC(gr C/Kg Soil) ؛ثابنت هكتنار در عمنق   

 کربن آلی در خاک بر حسب گرم کربن در کیلوگرم خاک؛

BD وزن مخصننوص ظنناهری خنناک بننر حسننب گننرم بننر :

متنر  بنر حسنب   خناک   ثابنت  : عمقd متر مكعب وسانتی

 است.

برای برآورد کربن عمق معادل، ابتدا عمق معادل برای 

مخصنوص ظناهری بیشنتری    هنایی کنه دارای وزن    سایت

 (3نسبت بنه نموننۀ حنداقل هسنتند بایسنتی از رابطنۀ )      

بنر اسناس    (3رابطنۀ ) شنایان ذکنر اسنت؛     محاسبه گردد.

تساوی وزن خناک در دو سنایت در واحند    فرمول منطقی 

 سازی شده است.های نامساوی سادهسطح ولی عمق

hi (3رابطۀ ) = h BDmin
BDi

 

hi، ۀشده برای نمونن ل محاسبهادعمق مع i    بنر حسنب

بنه عمنق در نموننه    وابسنته عدد ثابت اسنت کنه    ،hمتر، 

 شود.تر در نظر گرفته میم2/0برداری اولیه است و همان 

BDmin ، تنرین خناک  چگنال کن  به وزن مخصوص مربوط 

حنداقل وزن مخصنوص   ) هاگیری شده در بین نمونهاندازه

متنر  بر حسنب گنرم بنر سنانتی     (گیری شدهاندازه ظاهری

گینری  وزن مخصوص ظناهری انندازه  ، BDiمكعب است و 

 است.iۀنمون ۀشد

عمق معادل بنرای هنر ینک     در ناایت پس از محاسبۀ



  ...برآورد هایبررسی علل عدم قطعیت در روش

 

 65 

ای بنا داشنتن مقندار    های مختلف میزان کربن تودهسایت

و  (gr C/Kg Soil) وزن کنربن آلنی در واحند وزن خناک    

محاسننبه ( 4وزن مخصننوص ظنناهری از طریننق رابطننۀ )  

 .]8[شود  می

𝑆𝑂𝐶 (4رابطۀ ) = hi ∗ 𝐵𝐷 ∗ 𝑂𝐶(
𝑔𝑟 𝑐

𝑘𝑔 𝑠𝑜𝑖𝑙⁄ ) ∗

10 

SOCدر  تن در هكتنار  ای بر حسب، میزان کربن توده

، وزن مخصوص ظاهری بر حسنب گنرم   BD عمق معادل،

غلظت کربن آلنی در   : OC(gr C/Kg Soil)متر مكعب، بر سانتی

، عمنق  Hi و خاک بر حسب گرم کربن در کیلوگرم خناک 

 ای خاک بر حسب متر است.معادل محاسبه

 هاداده ليو تحل هيتجز. 4.2

هنا،  بنودن داده نرمنال  قبل از انجنام تجزینه و تحلینل،   

توسط آزمون آندرسون دارلین  مورد بررسی قرار گرفنت.  

مرتع بر میزان کنربن   یچرا شدت برای مشخص شدن اثر

و طرفنه  العه از آنالیز وارینانس ینک  های مورد مطدر سایت

 گاننه از های پننج ین پارامترها در سایتانگیم برای مقایسۀ

توسط های آماری استفاده شد. تجزیه تحلیلآزمون دانكن 

 شد. انجام 21نسخه   SPSSافزارنرم

 

 نتايج . 3
آلی خاک  محاسبۀ کربن گانۀبر اساس رویكردهای سه

ایت و استفاده از روابط مربوطه، میزان کربن بنرای هنر سن   

واریانس و آزمون دانكن  محاسبه شد و مورد آزمون تجزیۀ

شنود   مشناهده منی   (1)جدول قرار گرفت. همانطور که در 

مننورد بررسننی بننین  مختلننف پارامترهننای  خصننوص در

شننامل شنندت چننرای سننبک، چننرای تیمارهننای مختلننف 

بنرون  اینچنه  در منطقنۀ  سننگین متوسط و شدت چنرای  

ر د داری در سنطح ینک درصند وجنود دارد.     تفاوت معننی 

کربن عمق اول سایت چرای سبک خصوص پارامتر غلظت 

دارای بیشترین میزان غلظت کربن و سایت چرای سنگین 

باشد و سایت چرای دارای کمترین میزان غلظت کربن می

متوسط در حد بینابینی قرار دارد. برای عمق دوم نیز اینن  

در صنورتیكه مینزان   شنود.  ها مشاهده میروند بین سایت

 بیان شنود  مشخص قای در واحد سطح و عمکربن ذخیره

دو سنایت چنرای سنبک و چنرای     دهند  منی  نتایج نشنان 

ای بر اساس عمق ثابت پارامتر کربن توده از لحا  متوسط

در یک گروه قرار گرفته و نسبت به سنایت  برای عمق اول 

باشند. بنا  دار بیشتری میچرای سنگین دارای مقدار معنی

ه این حال در خصوص عمق دوم، روندی شبیه آن چنه کن  

 مشناهده  اتفنا  افتناد   در خصوص پنارامتر غلظنت کنربن   

ای بنرای عمنق   اما در خصوص پارامتر کربن توده شود. می

سنایت   عمنق اول و دوم هنر دو   شنود معادل مشاهده منی 

دار بیشتری نسنبت بنه دو   چرای سبک دارای مقدار معنی

سایت دیگر هسنتند و سنایت چنرای متوسنط نینز دارای      

ای بر حسب عمق معادل نسنبت   مقادیر بیشتر کربن توده

عننوان  آنچنه کنه بنه    باشند. به سایت چرای سننگین منی  

گیری کلی در خصوص ارزینابی نتنایج حاصنل از دو     نتیجه

ای بنر حسنب عمنق معنادل بنا کنربن       پارامتر کربن تنوده 

آید این نكته اسنت کنه   بر می ای بر حسب عمق ثابت توده

هنر دو   بنرای هنا  نسبی مقادیر در بین سایت اختلافاتکه 

مقایسننه وزن مخصننوص ظنناهری مشننابه نیسننت. پننارامتر 

دهد سایت چنرای سننگین از لحنا     ها نیز نشان میخاک

آماری نسبت بنه دو سنایت دیگنر دارای مقندار بیشنتری      

باشد و سایت چرای سبک و متوسط هر دو بنا هن  در    می

یک گروه آماری قرار گرفته و دارای کمتنرین مینزان وزن   

 می باشد.مخصوص ظاهری 

های مختلنف بنین دو عمنق بنا     مقایسه آماری شاخص

های چرای تست در هر یک از سایت-استفاده از آزمون تی

 4-1هنای  سبک، چرای متوسط و چرای سنگین در شكل

 ارائه شده است.
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 هاي مختلف در خاک سایتهر عمق کربن آلی خاک  مورد مطالعۀمقایسۀ پارامترهاي  طرفۀوارانس یك تجزیۀنتایج آزمون  .1جدول 

 F Sig چرای سنگین چرای متوسط چرای سبک های خاکویژگی

 (oc) غلظت کربن

(gr C/kg soil) 

 a39/31 b57/23 c5/11 **281/34 001/0 عمق اول

 a51/22 b95/16 c12/10 **760/23 001/0 عمق دوم

 عمق ثابت بر اساس ایتودهکربن 

(ton C/ ha) 

 a15/89 a47/74 b93/42 **365/17 000/0 عمق اول

 a40/73 b92/57 c83/37 **277/13 001/0 عمق دوم

 بر اساس عمق معادل ایتوده کربن

(ton C/ ha) 

 a15/89 b97/66 c72/32 **725/28 000/0 عمق اول

 a15/64 b18/48 c93/32 **762/13 000/0 عمق دوم

 ظاهری وزن مخصوص

 متر مكعب(سانتی)گرم بر 

 b41/1 b578/1 a862/1 **61/59 000/0 عمق اول

 b62/1 b706/1 a866/1 عمق دوم
**22/17 000/0 

 (cm)میزان عمق معادل 
 - - 24/15 98/17 20 عمق اول

 - - 21/15 63/16 47/17 عمق دوم

 درصد است. 99داری در سطح معنیداری داری آزمون معنیمعنی** بیانگر باشد می هاسایتدر عمق مشخص در  پارامتردار بودن دهنده معنینشانمختلف حروف 

 

  
 هاها و سایت. ميانگين وزن مخصوص ظاهري در عمق1شكل 

 

 هاها و سایت. ميانگين غلطت کربن در عمق2شكل 

 

  

 هاها و سایت. ميانگين کربن عمق ثابت در عمق4شكل  هاها و سایت. ميانگين کربن عمق معادل در عمق3شكل 
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پننارامتر غلظننت کننربن بننین دو عمننق در     مقایسننۀ

های شدت چنرای سنبک و متوسنط حناکی از بناه       سایت

بودن غلظت کربن در عمق اول نسبت به عمق دوم اسنت  

دارای ولی دو عمق مورد مطالعه در سایت چرای سننگین  

دو عمننق در  مقایسننۀ در مقابننل تفنناوت آمنناری نیسننتند.

ای در عمق خصوص هر سه سایت برای پارامتر کربن توده

با این حنال  دار می باشند. ثابت حاکی از عدم تفاوت معنی

دهد ای بر اساس عمق معادل نشان میکربن توده مقایسۀ

های چرای سبک و متوسط میزان این پارامتر در در سایت

عمق اول نسبت به عمق دوم بیشنتر اسنت ولنی بنین دو     

داری مشناهده   عمق در سایت چرای سنگین تفاوت معننی 

 شود.نمی
 

 گيريبحث و نتيجه. 4
رویكرد اسنتفاده از  به دلیل برآورد واقعی کربن توسط 

معنادل   محاسنبۀ کنربن  عمق معنادل، از نتنایج حاصنل از    

هنای مختلنف بنر کنربن آلنی       مدیریت تأثیرجات تفسیر 

خاک استفاده شد. طبق این رویكرد به دلیل جلنوگیری از  

هنای متفناوت بنر مینزان      اثرگفاری مقدار وزن مخصنوص 

ظناهری   ترسیب کربن محاسبه شده، نقش وزن مخصوص

 فته شد و ارتفا  معنادل جانت محاسنبۀ   خاک در نظر گر

رد واقعی از ، که این رویكرد براوای محاسبه شدکربن توده

کنربن   ن ذخیرۀکردکمی .]9[ دهد.میزان کربن را ارائه می

توانند بنرای    بنرداری ثابنت نمنی   نموننه آلی خاک در عمق 

و همچننین   کنارایی داشنته باشند    های مختلف خاک توده

و  تواند با دقت تغییرات کنربن آلنی خناک را ارزینابی     نمی

 سنایت  اولعمق  با توجه به نتایج . بنابراین]9[ کند پایش

سنایت چنرای    عمنق اول و دوم  بیشنترین و  چرای سنبک 

با توجنه بنه   کمترین کربن ذخیره شده را داشت.  سنگین

ترسیب کربن  اثرات چرا برۀ مطالعاتی که در زمین  مجمو

این مورد وجنود   هنگی دراخاک انجام شده است، نظر هم

یند در آبر این فر نداشته و به دلیل گستردگی عوامل مؤثر

انند.   مختلفی ارائه نموده طبیعت، تحقیقات گوناگون، نتایج

بر ترسیب کنربن خناک    چرا را ردر بسیاری از مطالعات اث

چنرا را عناملی    و در مواردی دیگر ]33و  13[منفی دانسته

 .]36[ دانسته اند کربن خاک مؤثر در افزایش میزان

اجنزای  آلی در خناک   منبع ما  مادۀدر این خصوص 

منتقنل و  خناک  تندریج بنه   باشد که بهمیمختلف گیاهان 

گردنند. در  دستخوش تغییرات شیمیایی و بیولو یكی منی 

بنا  تنر از مرتنع   که رویش گیاهان انبنوه  با چرای ک مرتع 

باشد، مقدار اعضای گیاهی منتقنل  می شدید چرایشدت 

آلنی آن هن     زمین بیشتر بوده و از اینن رو منادۀ  شده به 

به علت کناهش   سنگین  د و در مرتع چرایباشبیشتر می

ن فرآیند پوشش گیاهی و از بین رفتن هشبرگ سطح زمی

اینن   که دهدآلی خاک رخ می تجزیه و کاهش مقدار مادۀ

مطابقنت   ]26و  32[ تحقیقنات مختلنف   هاییافته با یافته

در مرتع چرای سبک، میزان تولیند  رسد به نظر می دارد. 

به عبنارتی   بوده هامیكروارگانیس  گیاهان بیشتر از تنفس

که اینن امنر باعنث     مقدار ورودی بیشتر از خروجی است؛

شود. در اثر از بنین رفنتن   شدن کربن در خاک میانباشته

، نسنبت تننفس   سنگین چرایشدت پوشش گیاهی مرتع 

یابد،  میبه تولید افزایش یافته و ذخایر کربن خاک کاهش 

 کند.ئید میرا تأ این یافتهنتایج تحقیقات متعدد 

 در متفناوت کنربن   ینع مرتع منجر به توز یریتنو  مد

مقندار   چنرای سنبک   در منطقنۀ  خاک شده است.پروفیل 

زیاد ریشه در خاک سبب ی و همچنین حج  اهیپوشش گ

 دیگنر  سنایت دو آلی در این سایت نسبت به  افزایش مادۀ

  گردینننننده اسنننننت. اینننننن منننننوارد بنننننا نتنننننایج 

بنه طنور   مطابقت دارد. چرای سننگین   ]35و  9،17،2،8 [

پوشنش  با کاهش بنیش از انندازه   مستقی  و غیر مستقی  

رشند گیناهی و    باعنث کناهش  و فشنردگی خناک   ی اهیگ

شنود کنه اینن    ورود بقایای گیاهی به خاک می ممانعت از

 نیتنر  مان  آلی خاک را که یكی از ، دینامیک مادۀ  کاهش

ازت، فسنفر و گنوگرد در خناک مراتنع      کنندۀتأمینمنابع 

دهند و هنر   قنرار منی   تأثیرآید را تحت شمار میطبیعی به

گونه کاهش در ورود مواد آلی به خاک موجب اخنتلال در  

کننننده و کنناهش  هننای تجزیننه فعالیننت میكروارگانسننی 

در نااینت  . ]16، 18[ شنود حاصلخیزی خناک مرتنع منی   



 1397باار ، 1، شماره 71منابع طبیعی ایران، دوره جله رتع و آبخیزداری، مم

 

 68 

بندی خاک سبب دانه آلی توان بیان کرد؛ مادۀ  گونه می این

شننده و بننا افننزایش تخلخننل و تاویننه، ظرفیننت نفننوذ و   

و علنت افنزایش منواد آلنی در      کنند فرونشست را زیاد می

ی اهین پوشش گ تواند در نتیجۀ توسعۀسایت قر  شده می

ی اهین پوشش گدر اثر نفوذ آب و تجمع هشبرگ و بقایای 

 حاونر در  آن باشد. به طور کلنی نتنایج مطالعنۀ   و تجزیه 

 یانگر رابطۀب  ]30و  29 ،28، 15[ راستای نتایج تحقیقات

گیناهی، ننو     آلی خناک بنا درصند پوشنش     ترسیب کربن 

های گیاهی، مقدار هشنبرگ و بقاینای گیناهی، ننو       گونه

با توجنه بنه نتننایج    باشد.  کاربری اراوی مكان و شیوه می

تنوان گفت کنه بنا افنزایش شندت چنرا، بنه       مطالعنه منی

، فشنردگی  برداشننت پوشننش گیناهی توسنط دام    دلینل 

و کن  شنندن   خاک، افزایش وزن مخصوص ظاهری خاک

هی و در نتیجنه کناهش   گینا  ۀوددرصند پوشننش و زیتنن  

آلنی و کنربن    ۀآلنی بنه خناک، میزان ماد ۀبازگنشت مناد

نتنایج اینن مطالعنه     .]16و  25، 11[ یابند آلی کاهش منی 

زن مخصنوص ظناهری خناک در    وآن است کنه   حاکی از

سایت چرا شنده بنه علنت چنرای دام و لگندکوبی خناک       

تفناوت  و  افنزایش یافتنه اسنت    سایت چرای ک نسبت به 

داری در وزن مخصننوص ظنناهری خنناک در هننر دو معنننی

عمق مشاود است. وجود دام در عرصنه سنبب فشنردگی    

دام از عرصنه )سنایت   کاهش خاک عمق اول شده است و 

 کاهش وزن ظاهری خاک شده اسنت ( سبب چرای سبک

 کنند  این مطلب را تأیید منی  تحقیقات دیگر هاییافته که

شندن منواد   انباشتهعلت ه علاوه در سایت قر  به ب . ]32[

ایجناد حالنت ارتجناعی در    و تشكیل مواد  هتیننی و   آلی

، وزن مخصوص ظاهری خاک نسبت به سنایت چنرا   خاک

 .]36[ شده کاهش یافته است

خاصیت ارتجاعی نینز از بنین    ،رفتن مواد آلیبا از بین 

ها خاکدانه و  ها در اثر تردد دامخاکدانهو خرد شدن رفته 

کند و اینن ذرات در خلنل و   میرا به ذرات ریزتری تبدیل 

خناک را  ظناهری  فرج خاک جای گرفته و وزن مخصوص 

هننای فعالینت دهنند. افننزایش نفنوذ ریشننه و   مننیافنزایش  

باعنث تسنایل    فشنار چنرای کن     بنا بیولو یكی در مرتنع  

گنردد و اینن امنر    هوادهی و نفوذ آب به داخل خناک منی  

 شنود. منی سبب کاهش وزن مخصنوص ظناهری در آنانا    

شندن  فشنرده به این نتیجه رسیدند که  تحقیقات مختلفی

خنناک توسننط لگنندکوبی سننبب افننزایش وزن مخصننوص  

 .]26و  5، 33،32[ ظاهری خاک شده است

یت چنرای  اول سا هیۀ ظاهری،از لحا  وزن مخصوص 

دوم از لحا  آماری بیشنتر   سبک و متوسط نسبت به هیۀ

 در سنایت  است. این در حالی اسنت کنه عمنق اول و دوم   

داری با هن  ندارنند.   چرای سنگین با یكدیگر تفاوت معنی

ی شندید در سنایت   که اثر چنرا  بیانگر این است این نكته

اینن   ده اسنت. منتقل شن نیز به هیه عمقی  چرای سنگین

اینن  بنه  مشنابای   که در مطالعنۀ  ایمطالعه نتایج با نتایج

اثنر چنرای شندید را روی وزن     کنه نتیجه دسنت یافتنند   

 اسنت، تنناقض دارد   تنأثیر ظاهری عمق دوم بی مخصوص

رسد دلینل اینن تنناقض ناشنی از تفناوت      به نظر می .]1[

ها، میزان متفاوت انباشنت کنربن آلنی و    نسبی بین شدت

ظناهری   جرم مخصوصنو  خاک باشد. به عبارتی تفاوت 

ارتبناط   ی درنشانه تراک  و تخلخل خاک بوده و با مواد آل

 مینزان  کن   یبا مقندار مناده آلن    ییهادر خاک یعنیاست 

همچنین در برخی  .]31[است یادجرم مخصوص ظاهری ز

ابی و ین عنوان شاخصی در ارز مطالعات وزن مخصوص را به

 .]5[اند  کردهپایش مراتع پیشنااد 

هنای   ، روشبحنث خواهند شند   در ادامنه  همانطور که 

معمول که بدون توجه به بحث عمق معادل مورد استفاده 

واقعی جنرم خناک بنر     تأثیر گیرند، برای محاسبۀار میقر

مواجه خطا مواد غفایی خاک با  آلی و ذخیرۀ  تخمین مادۀ

کنربن   بنرای محاسنبۀ   دسنت آمنده  ه است. طبق نتایج بن 

شندن   اونافه بنا   ای در واحد سطح و عمق مشخصذخیره

آلنی تغییراتنی در     محاسبۀ کربنوزن مخصوص به فرمول 

 آلی خاک اتفا  افتاده است.  میزان کربن

ارزیابی تغییرات ناشی از مندیریت در مینزان کنربن و    

هنای   روش تنأثیر دیگر عناصر ذخیره شده در خاک، تحت 

گیرنند. بنه    یمحاسباتی ووعیت عناصر در خاک، قنرار من  

 طنور صنحیحی   گینری شنده بنه    علت اینكه میزان انندازه 
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حجن    ینا عنصر در هنر واحند سنطح     ۀتود ۀکنندمنعكس

 عناصر غیر واقعی خواهد بود. نتایجمیزان  قایسۀمو  یستن

ی بننردار در عمننق نمونننه  خصوصننیات خنناک مرسننوم از 

وزن مخصوص ظاهری، ونخامت و کنربن آلنی(     )محاسبۀ

ناشنی   ننابرابر خناک   هنای  تنوده  ینان م یسنۀ مقااز  معموهً

بنرداری در عرصنه، از توزینع     شوند. به دلیل آنكه نمونه می

 ها معمنوهً  یسهمقا ینا غیر قابل اعتماد عناصر خاک است،

آلی خناک ذخینره شنده در هنر      مورد قبول نیستند. مادۀ 

واحد سطح ینا حجن  مشنخص، بنه تنوده خناک وابسنته        

عمنننق  هسننتند. جنننرم مخصننوص ظننناهری خنناک در   

برداری توسط تغییرات اتفناقی در ونخامت خناک و     نمونه

 جنرم کنه   یدر حنال کند،  وزن مخصوص ظاهری تغییر می

در  ینه توج قابنل  ینر غ یهنا  تفاوتی اصلاح معادل خاک برا

آلنی    مدیریت بر مادۀ تأثیراستفاده شده است. خاک  ۀتود

 ینمربنوط بن   یهنا  حنفف تفناوت   غفایی خناک بنا   و مواد

ای که طبنق   شوند. ایده مشخص می نابرابر خاک یها توده

غننفایی در جننرم خنناک بننرای  هننای مننواد آن باینند تننوده

 ]9[جدیدی نیسنت   ایدۀها نرمال شوند،  دادن تفاوت نشان

گواهی است یر در این خصوص اخ تحقیقات انجام شدۀ اما

خناک در   ۀتنود  تأثیری از آگاهی عدم کمبود جدبر اینكه 

مدیریت  تأثیریی خاک وجود دارد. مواد غفا یرۀبرآورد ذخ

اسنتان گلسنتان    بروناینچهآلی در منطقه  بر ذخیرۀ مادۀ

هری، کننه در وزن مخصننوص ظننا یهننای دلیننل تفنناوته بنن

خاک بود، مبا  اسنت و   وخامت خاک و متعاقب آن تودۀ

آلی ذخینره شنده در جنرم     مدیریت با محاسبۀ مادۀ تأثیر

معادل خاک مشخص شد. بنرای مانال طبنق محاسنبات،     

و شندت   چراینی ینا شندت کن      منطقنۀ  خناک  یآل کربن

محاسنبه شند نسنبت بنه     ثابت که بر اساس عمق  متوسط

 بنرداری  آلی محاسبه شنده بنر اسناس عمنق نموننه     کربن 

 نتیجه، تخمین ذخیرۀ مادۀ در است که بیشتر بوده معادل

پس از محاسنبۀ   و متوسط شدت چرایی زیادآلی در خاک 

کربن بر اساس عمق معادل بنه دلینل اونافه نشندن      تودۀ

 .شده استکمتر از سایر تیمارها  ،عمق معادل

سنه ننو    گیری کلنی؛ در اینن مطالعنه    عنوان نتیجهبه

 نتننایج کننه کننربن بررسننی شنند  ارائننۀ ذخیننرۀ رویكننرد

برداری و وزن مخصوص در اهمیت عمق نمونه دهندۀ نشان

باشد. استفاده از رویكرد عمنق   آلی خاک می محاسبۀ مادۀ

تواند برای تعیین مجمو  کربن آلنی خناک بنه     معادل می

 وردی دقیننق از کننربن آلننی جاننت مقایسننۀ منظننور بننرآ

قننرار گیننرد.  هننای مختلننف مننورد اسننتفاده    منندیریت
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